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10 —1 Atrslidosana

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

AtrslidoSanas sacensibas notiek speciali ierikotos 4 L=105m >
stadionos. Ledus celin$ sastav no Cetriem posmiem: D c
diviem taisniem posmiem (CE un FA) un diviem \
pusrinkiem (AC un EF). Taisno posmu garumi q\ B

irL=105m, pusrinpku radiusi irR=30m. Brivas
kriSanas paatrindgjums ir g =10m/s?. Slides berzi
nenemt vera. Att. 0

1. Atrslidotaja atruma maina distances veik3anas laika ir paradita att. 1.
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2. Sikak apskatisim ieskréjiena posmu. Atruma izmaina 5 A T SRR B

ieskrgjiena laika ir paradita att. 2. 1 : /:
Horizontalas ass galapunkts atbilst ieskr&jiena beigam. M I
leskrgjiens aiznéma laiku 1] /
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un atrslidotaja kustibas vienadojums bija (SI mérvienibas)
Atbilde: ((t) = | |t +] [2[1p+1p]
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3. Atrslidotajs, kura masa m = 70 kg, iebrauc stadiona pusrinka posma AC, noliecoties par
lenki a = 75° attieciba pret ledus virsmu (sk. att. 3) un kustoties ar konstantu (p&c absoliitas vertibas) atrumu

Atbilde:v=___ lmis[Lp]

Uz atrslidotaju darbojas smaguma spéks
Atbilde: Fo=L_ IN[0.5p]

un vina svars ir

Atbilde: P=[__ IN[1p]

No ledus puses uz slidam darbojas miera berzes speks

Atbilde: Fo=[____ IN[1p]

Kopspeks, kas darbojas uz atrslidotaju, nodroSina paatrinajumu

Atbilde:a=__ Im/s2[1p]

- Att. 3

4. Viens no atrslidoSanas paveidiem ir Sorttreks, kura

vairaki sportisti (parasti no 4 11dz 6) uzsak distanci no '
vienas starta linijas. BieZi vien Sorttreka sportisti finiSa ‘

Iiniju Skérso tik blivi, ka, lai izlemtu vietu secibu, ir 7 f
jaanalizé fotofiniSs. Fotografija (att. 4) ir att€lots

.....

asmens prieks€jais gals ir Skérsojis finiSa liniju). Otraja
vieta palikuSais slidotajs ir zaudgjis pirmajai vietai
Atbilde: b= ls[1p]

Risinasanai izmantot garuma skalu fotografijas
apaksdala (katra melna vai balta stripa ir 50 cm gara),
un pienemt, ka uzvarétajs finisa Iiniju $kérso ar atrumu v = 44 km/h.

!
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10 -2 Dzenis
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Kalot koku, dzena galva sadursmes bridi piedzivo loti lielu paatrinajumu, tomér dzenim nerodas smadzenu
satricinajums. Tas skaidrojams ar vairakiem mehanismiem, tostarp ipaSu galvaskausa audu struktiiru un
knabja dal&ju atsaisti no galvaskausa. Saja uzdevuma kalSanas procesu apskatisim vienkarSota veida.

Sakotngji pienemsim, ka dzena galva ir ciets kermenis, t. 1., knabis, galvaskauss un smadzenes ir ciesi saistiti
un savstarp€ji neparvietojas.

1. Dzena galvas atrums, saduroties ar koku, ir 5 m/s. Galvas masa ir 8 g. Pienemot, ka pretestibas speks,
dzena knabim triecoties koka, ir konstants un vienads ar 19 N un dzenis pieliek galvai 1 N lielu speku (koka
virziend), aprékinat:

A dzena galvas paatrinajuma absoltto veértibu

Atbilde: ja]=___ Tm/s? [0.5 p]

B dzena knabja iekluSanas dzilumu koka

Atbilde:d=[____ Imm[05p]
C péc cik ilga laika dzena galva apstajas

Atbilde: t=[______ |ms[0.5p]

2. Atri kalot, dzenis spgj veikt vairakus desmitus vienadu sitienu péc kartas. Fragments no dzena galvas
atruma atkaribas no laika $ada procesa ir paradits grafika, turklat kustiba notiek tikai paral€li X asij, kas ir
versta koka virziena. Pienemot, ka dzena galvas masa ir 8 g, koka cauruma dzilums nepalielinas un ka,
knabim triecoties koka, dzenis pieliek galvai Fgzx = 1 N lielu speku, aprékinat:
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
t (ms)

A sitienu skaitu, ko dzenis veic vienas sekundes laika
Atbilde:N=____ |[05p]

B maksimalo berzes speku, kas darbojas uz knabi koka

Atbilde: Fomsx =L IN[05p]

C dzena knabja iekltiSanas dzilumu koka

Atbilde:d=___ Imm[0.5 p]

D maksimalo attalumu starp knabi un koku viena pilna sitiena laika



Atbilde: Axmax=L__ 1 mm [0.5 p]

E galvas parvietojumu viena pilna sitiena laika

Atbilde: Ax = |:| mm [0.5 p]

F galvas veikto celu viena pilna sitiena laika.

Atbilde:s=L__ Imm[05p]

3. Dzena smadzenes galvaskausa pasarga speciali audi, kas sadursmes laika deform&jas. Apskatisim
situaciju, kura dzena galvas un smadzenu sakotn&jais atrums ir 5 m/s un galvas apstasanas attalums jeb
knabja ieklGSanas dzilums koka ir2,0 mm (51 vertiba atSkiras no iepriek§ aprékinatas). Audiem
deforméjoties, smadzenes apstdjas par 2,5 mm talak neka galva (galvaskauss). Pienemot, ka kustiba ir
vienmérigi paatrinata, aprekinat:

A smadzenu paatrinajuma absoliito vertibu

Atbilde: [asm| = Im/s2[0.5 p]
B cik reizu smadzenu paatrinajums ir mazaks par galvas paatrinajumu

Atbilde: Jaglasn| =L 1[0.5 p]

4. Lai model&tu kustibu, pienemsim, ka dzena knabis ir saistits ar
galvu ar atsperi, kuras stinguma koeficients ir k. Knabja masa
irmyun centra koordinate ir X1, bet galvas masa ir my un centra
koordinate ir X2, kustiba notiek tikai paraléli X asij. Pirms knabja
sadursmes ar koku: attalums starp knabja un galvas centriem ir Xo;
atspere nav izstiepta; knabja un galvas atrumi ir vienadi: vi = Va.
Kadi ir knabja un galvas kustibas vienadojumi sadursmes laika, ja
uz galvu darbojas speks Fun uz knabi koka — pretestibas
speks Fp?

A Knabja kustibas vienadojums [0.75 p]

Atbilde:
m.a, =0
X
m.,a, =F
X
m,a, = FIJ
m, a,k,:—FL_I

My aq, = F—Fy+k(g—x, +x5)

m.a, =F- FD— k(xn—x, +xzj

m.a. =—FL_|+ k(xu—x, +x2j|

m.a. :_FL-._ k(xu—x, +x2j|



B Galvas kustibas vienadojums [0.75 p]

Atbilde:
m, a,, =0
m,a,, = F
m,a, =—F,

mzazx:F—FD

m,a, = k(xn—x, +x2)

m,a,, =—k (xn—x, +x2j

mza&_:F+k(xD—x, +xzj|

My &, = F—k (xg—x, +x5)

5. Dzena knabi un galvu savieno divi kauli, kas apliecas ap f

galvu un bitiski samazina trieciena ietekmi uz galvu un = >
smadzen€m. Apskatisim divus taisnus cilindriskus kaula
posmus (attela zila krasa), kas savienoti paral€li. Katra

kaula radiuss r=0,2 mmun garums £ =40 mm. Pienemot, ka kaula Junga modulis E =2,0 GPaun
deformacija notiek cilindra ass virziena, aprékinat:

A relativo pagarinajumu un elastibas spéku pie pagarinagjuma AL = 0,5 mm [1 p]
Atbilde: & = | =1 IN

B stinguma koeficientu, savienotos kaulus apskatot ka atsperi [0.5 p]

Atbilde: k=L IN/m

6. Sitienu laika dzena smadzengs berzes rezultata izdalas siltums, tapec dzenim ik pa laikam japartrauc
siSana, lai smadzenes neparkarstu. Pienemot, ka smadzenu masam=13g, 1patna siltumietilpiba
ir cp = 2180 J/(kg:°C), izdalitais siltuma daudzums wuz smadzenu masas vienibu viena sitiena
ir Q/m = 12,5 J/kg un sitienu laika siltuma apmainu ar argjo vidi var neievérot, aprékinat:

A smadzengs izdalito siltuma daudzumu N = 30 sitienu laika [0.75 p]

Atbilde: Q=13

B smadzenu temperatiiras pieaugumu N = 30 sitienu laika [0.75 p]
Atbilde: at=[______Joc



10 — 3 TiltinS
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.
Ir viens panémiens, ka pariet gravi vai Sauras upes gultni, izveidojot pagaidu tiltinu-parceltuvi. Divus garus

plakanus d€lus savieno ta, ka ir paradits att€la. Vienu déli piespiez ar akmeni vai akmens vieta virsii uz déla
var stavét cilvéks. Izmantojot $o tiltinu, cilveki var parcelties no viena upes krasta uz otru.

Visos uzdevuma apakspunktos d€lus uzskatisim par absoliiti cietiem un nesalokamiem. Brivas kriSanas
paatrinajums g = 9.8 m/s?.

1. Kreisas puses (sarkana) déla garums ir vienads ar 5.20 m, labas puses (zila) déla garums ir vienads ar 6 m.
Upes platums ir vienads ar 7 m. ‘Sarkana’ déla viens gals — 10 cm atrodas upes kreisaja krasta, otrs gals — 10
cm novietoti virs ‘zila’ déla. D€lu masu visos pirma uzdevuma apak$punktos nenemsim véra. Upes labaja
krasta uz d€la stav bérns ar masu mz = 45 kg (skat. attélu).

Pienemt, ka 1) visi speki, kas darbojas no ‘sarkana’ deéla uz ‘zilo® deli darbojas abu delu parklasanas
viduspunkta, t.i. 5 cm no ‘zila' d€la gala; 2) speks, kas darbojas no ‘sarkana’ déla uz zemi, darbojas 5 cm no
‘sarkana’ déla kreisa gala.

A Cik liela attaluma no laba upes krasta jastav bérnam, lai tiltin§ biitu maksimali stabils (pareju var
izmantot gaj&ji ar lielaku svaru)?

Atbilde: L= Im[1p]



B Cik gar$ ‘zila’ déla gabals atradisies virs upes gadijuma, kad tiltin$ bis maksimali stabils (pareju var izmantot
£aj&ji ar lielaku svaru)?

Atbilde: 1= Im[1p]

C Cik liela var bt gajéja maksimala masa, lai, $kérsojot So parceltuvi, tas konstrukcija nesabruktu?

Atbilde:mo=L__ lkg[iLp]

2. Veidojot citu parceltuvi, tika izmantots ‘sarkanais’ délis, kura garums ir 3.7 m. ‘Sarkana’ déla viens gals

— 10 cm atrodas upes kreisaja krasta, otrs gals — 10 cm novietots virs ‘zila’ déla. Labas puses (‘zila’) déla
garums ir 5.6 m un 3.5 m no §1 déla atrodas virs upes. D&lu platums ir 30 cm, d€lu biezums ir 6 cm, d€lu
koka blivums ir 0.5 g/cm?®. Upes platums ir 7 m.

Pie parceltuves pienaca cilveks, kura masa 80 kg. ‘Zila’ dela gala labaja krasta tika novietots akmens.
Pienemsim, ka 1) viss akmens smaguma speks ir pielikts 10 cm attaluma no déla laba gala (skat. att.); 2) déli
gandriz neizliecas un tap€c tos var uzskatit par taisniem; 3) visi spéki, kas darbojas no ‘sarkana’ déla uz
‘zilo’ deli, darbojas 5 cm no ‘zila’ d€la gala, t.i. abu delu parklasanas viduspunkta.

A Cik liels ir $1 cilveka svars?

Atbilde: = INT[0.5p]

B Cik liela ir kreisas puses (‘sarkana’) déla masa?

Atbilde: ms=__ lkg[1p]

C Cik liela ir labas puses (‘zila’) déla masa?

Atbilde: m;=[___ lkg[Lp]

D Ar cik lielu speku ‘sarkanais’ délis iedarbojas uz ‘zilo’ déli, kad uz tiltina virsii nestav cilveks?

Atbilde: Fs=L__ IN[Lp]



E Cik maza var biit akmens minimala masa, lai cilveks varétu skérsot parceltuvi?

Atbilde:m=___ kg [L5 p]

3. Lai izveidotu lidzigu tiltinu, Alise un Bobs panéma viendabigu déli ar masu 40 kg un garumu 5 m.
Maksimala masa, kuru var pacelt Alise, ir 15 kg. Alise panéma dgli pie gala.

777/

A Cik liela attaluma no d€la viduspunkta Bobs panéma dgli, ja Bobs m&ginaja neparslogot Alisi, bet pats
ari centas pielikt minimalu piepali?

Atbilde: Le=L_ Im[1p]

B Ar cik lielu speku délis spiez uz Alisi $aja gadijuma?

Atbilde: Fa=l___ IN[05p]

C Arcik lielu speku délis spiez uz Bobu $aja gadijuma?

Atbilde: Fs = IN[0.5p]



